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© Die Erfindung betrrfft eine blasgelormte Kuhlftus- 
sigkeitsteitung aus mehreren Polymerschichten mit 
hoher Hydrolyse- und Berstdrucklestigkeit fUr Moto- 
ren, insbesondere Fahrzeugmotoren. 

Es wurde f estgesteHt, daB sich Gberraschender- 
weise. Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
von unterschiedlich wirksamen Schichten unter- 
schiedlicher Dicke aus geeigneten Potymeren, z.B. 
mit einer fur KOhlmittel inerten, nicht quellbaren tn- 
nenschicht und einer steifen, tragenden, besonders 
berstdruckfesten AuBenschicht, in besonderer Weise 
eignen. Diese Schichten mUssen miteinander ver- 
traglich oder durch eine mit den beiden Schichten 
vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Solche 
erfindungsgernaBen Leitungen sind bevorzugt nach 
Coextrusion ihrer Schichten aus den verschiedenen 
Polymeren und nach dem Einlegen des Rohr- oder 
Schlauchrohlings in eine beliebige Form, der soge- 
nannten 3- D-Schlauch manipulation, in bekannter 
Weise blasgetormt word en. 
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Die Erfindung betrifft eine blasgeformte KUnl- 
fltlssigkeitsleitung aus mehreren Pofymerschichten 
mit hoher Hydrolyse- und Berstdruckfesttgkert fur 
Motoren, insbesondere Fahrzeugrnotoren. KuhfflGs- 
sigkeitsleitungen haben in der Regef keine einfa- 
chen, sondern eher bizarre Formen und werden oft 
aus Metallteiien und elastischen Zwischenstiicken 
zusammengesetzt, um die zum Teil intensiven Vi- 
brationen des Motors auszugleichen. Dafur werden 
gemaG Stand der Technik mit Fasergewebe ver- 
starkte Gummileitungen eingesetzt. Solche bevor- 
zugt fur Fahrzeugrnotoren eingesetzten Gummilei- 
tungen haben den Nachteil, daB sie einerseits reia- 
tiv teuer sind und trotzdam nicht den Anforderun- 
gen, besonders bei im Motorraum entstehenden 
hohen Temperaturen, voUstandig gewachsen sind. 
Nach einer Betriebsdauer, die ca. 100 000 Fahrkiio- 
meter entspncht, fallen die mechanischen Eigen- 
schaften bereits stark ab. Noch kritischer wird die 
Stabilitat von Kuhlwassergummileitungen fur zu- 
kunftige Automobilrnotoren, die die Temperaturen 
im Motorraum noch weiter ansteigen lassen ais 
bisher, wodurch der Abfall der mechanischen Ei- 
genschaften zusatzlich beschleunigt wird. 

Kuhlwasserleitungen, bestehend aus einer ein- 
zigen Polymerschicht, sog. Monoleitungen, finden 
bisher nur begrenzte Einsatzmoglichkeiten. Leitun- 
gen aus Polyolefinen zeigen oberhaJb von 100"C 
eine ungenugende Berstdruckbestandigkeit auf. 
Fur Polyarnid wird durch das starke QueUen durch 
Kuhfflussigkeiten Oder durch Hydrolyse die Festig- 
keit herabgesetzt. 

Aus diesem Grund wird bisher bevorzugt glas- 
faserverstarktes Polyarnid fur Teile eingesetzt, die 
direkt mit Kuhlfliissigkeit in Kontakt kommen, da 
die Glasfasern den Verlust an mechanischen Ei- 
genschatten, z. B. durch Quellung Oder durch Hy- 
drolyse, teilweise kompensieren konnen. Glasfaser- 
verstarkte Rohre sind jedoch nicht f lexibel. 

Durch Coextrusion hergestellte eirrfache rohr- 
formige aber flexible MehrschichtKOhlflussigkeits- 
leitungen nach der BP 0 436 923 haben aufgrund 
ihrer Form nur beschrankte Bnsatzmoglichkeiten. 
Sie konnen besonders gut ais ZwischenstUcke Ver- 
wendung finden. 

Es bestand daher die Aufgabe, KQhlflussig- 
keitsleitungen zu schaffen, die die genannten 
Nachteile nicht aufweisen. 

Diese Aufgabe wird gelbst durch die KGhlflus- 
sigkeitsleitung gemaG Anspruch 1. Sie wird speziell 
durch Leitungen mit variierenden Wandstarken ih- 
rer Schichten gelGst. FUr den Einsatz ais KUhlflQs- 
sigkeitsleitungen fOr Motoren, speziell Fahrzeugrno- 
toren eignen sich dariiberhinaus besonders Leitun- 
gen mit zumindesi auf Teilstucken ringformig oder 
spiralig gewellter Wandung. 

Es wurde festgesteltt, daB sich uberraschender- 
weise MehrschichtJeitungen mit einer Kombination 
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von unterschiedlich wirksamen Schichten aus ge- 
eigneten PoJymeren, 2.B. mit einer fOr KOhlmittel 
inerten, nicht quelibaren Innenschicht und einer 
steifen, tragenden, besonders berstdruckfesten Au- 
5 Benschrcht, in besonderer Weise eignen, wenn die- 
se Schichten in ihrer Dicke abschnittsweise den 
jeweiligen Anforderungen angepafft werden kon- 
nen. Diese Schichten mussen miteinander vertrag- 
lich oder durch eine mit den beiden Schichten 

to vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Sol- 
che erfindungsgemaBen Leitungen sind bevorzugt 
nach Coextrusion ihrer Schichten aus den verschie- 
denen Polymeren und nach dem Einlegen des 
Rohr- oder Schlauchrohlings in eine beliebige 

?s Form, der sogenannten 3-D-Schlauchmanipulation, 
in bekannter Weise blasgeformt worden. 

Besonders bevorzugt sind Mehrschichtieitun- 
gen mit polyolefinischer Innenschicht und Polyarnid 
ais Aufienschicht. Durch die polyolefinische im 

20 Kuhfmittel nicht quellbare Innenschicht wird eine 
hervorragende Hydrolysebestandigkeit gewahrlei- 
stet. Polyarnid in der AuGenschicht gewahrleistet 
eine hohe Berstdruckbestandigkeit und laBt die von 
den Automobil-Herstellern geforderten Werte errei- 

25 chen, so daB die fur KuhrHussigkeitsleitungen aus 
Gummi unumgangliche textile Verstarkung entfal- 
len kann. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen zeichnen 
sich dadurch aus, daB ihre Schichten aus Polyme- 

30 ren mil deutlich unterschiedlicher Flexibility beste- 
hen und da£die FlexibiJitat der Leitung durch ab- 
schnittsweise unterschiedliche Wandstarkenverhalt- 
nisse der Schichten variterbar ist. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen sind wesent- 

35 Jich flexibler ais die verstarkten Gummileitungen 
nach dem Stand der Technik. Erfahrungsgemafi 
fuhrt das Verbiegen von glatten Rohren aus festen 
polymeren Materialien bei grofleren Durchmessern 
zum Verknicken. 

40 Eine besonders vorteiihafte Flexibility, die sich 

aus der Notwendigkeit ergibt, auf engem Raum 
starke Lertungs-Krtimmungen zu ermoglichen, zei- 
gen Leitungen deren Wandung zumindest teilweise 
durch nach dem Stand der Technik bekannten Ver- 

45 fahren z.B. ringformig oder spiralig gewelrt wurde. 

Zusatzl/ch Vorteile solcher erfindungsgemaBen 
Leitungen sind nicht nur das geringere Gewicht 
sondern auch die geringeren HersteUungskosten. 
Berstdruckfeste Materialien fur die AuBen- 

so schicht sind besonders Potyarnide, bevorzugt 
Homo- oder Copolyamide aus ftnearen aliphati- 
schen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z, B. 
aus Lactamen, Aminocarbonsauren oder Diaminen 
und Dicarbonsauren, oder solche aus aromatischen 

55 Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z.B. alkylierte 
Diamine oder Dicarbonsauren mit 6 bis 20 C-Ato- 
men mit einem oder mehreren Cyclohexan-Ringen, 
die ihrerserts Liber Alkylengruppen verbunden sein 
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kbnnen. Beispielhafi genannt seien die semikristal- 
linen Polyamide der Reihe PA 6 bis PA 12 und der 
Reihen PA 6,6, bis PA 6,12 sowie PA 12,6 bis PA 
12,12. Es eignen sich auch Mischungen und 
Blends der genannten Polyamide. wobei Qualitaten 5 
mit hohen Viskositaten bevorzugt sind. 

Inerte. quellungsbestandige Polymere fur die 
Innenschicht sind halogenierte Oder nicht haloge- 
nierte Homo- oder Copolyolefine, deren Mischun- 
gen oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopo- to 
lyolefinen die Copolyolefine des Ethylen b2w. Pro- 
pylen m'rt werteren a-Olefinen. Geeignet sind chlo- 
rierte, besonders auch fluorierte Polyolefine und 
Coporvolefine und auch Polyvinylchlorid. Von be- 
sonderem Vorteil sind auch Blends aus Polyolefi- 75 
nen und vemetzten oder teirvernetzten Elastome- 
ren. Fur 2weischichtige Leitungen mtissen die 
Homo- oder Copolyolefine selbst reaktive, vertrag- 
lich machende Gruppen tragen, wie sie 2.B. durch 
Pfropfung mit o-ungesattigten Sauren bzw. ihren 20 
Derivaten oder durch geeignete Comonomere wie 
z.B. Acryl- oder Methacrylsauren oder deren Deri- 
vate zu erzielen sind. 

Die innere Schicht besteht vorzugsweise aus 
Polymeren der Gruppe ETFE, PTFE, PVDF, PPS, 2s 
PPE. POM, EVOH, PBT, EVA und deren Blends. 

Die innere Schicht kann aber auch mit der 
AuBenschicht durch eine mit beiden vertragiiche 
Zwischenschicht genugend test verbunden werden. 
Auch eignen sich dafiir in besonderem Mafie Po- 30 
iyolefine oder Copolyolefine, die reaktionstahige 
Gruppen, besonders Carboxyl- oder Saureanh- 
ydridgruppen durch Pfropfung oder durch die ge- 
nannten Comonomeren erhalten haben. 

Der Anteil der berstdruckfesten Auflenschicht 35 
betragt 10 bis 95%, bevorzugt 25% bis 95% der 
Gesamtwandstarke. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen KuhlflCissigkeitslei- 
tung besteht aus einer Innenschicht aus maleinsau- 40 
regepfropftem Polyolefin oder Copolyolefin und ei- 
ner AuBenschicht aus hochviskosem Poly amid 6 
oder Polyamid 12 in der AuBenschicht des gewell- 
ten Teils. 

Die erfindungsgemaBen KQhtflQssigkeitslertun- 45 
gen zeigen bei beliebiger Formgebung durch Kom- 
bination von geeignetem flexiblen Material fur die 
Innenschicht und steifem Material alle Variationen 
der Flexibilitat oder der Berstdruckfestigkeit, die 
daruberhinaus abschnittsweise durch gezielt unter- 50 
schiedliche Wanddikkenverhartnisse beeinfluBbar 
sind. Die FlexibilitSt kann in den gewellten Berei- 
chen weiter erheblich verbessert sein. Dabei ist die 
Nahtlosigkeit der btasgeformten Leitung und der 
auf die Endstucke (Butzen) beschrankte geringe 55 
Anteil an Abfall ein ganz besonderer Vorteil. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren beispielsweise beschrieben; in.dieser zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Ansicht einer belie- 
big geformten KOhlflussigkeitsleitung 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine drei- 
schichtige KOhlflussigkeitsleitung. 
Die Kuhlflussigkeitsleitung (1 ) hat eine 
berstdruckbestandige AuBenschicht 
(2), eine Haftvermittlerschicht <3), eine 
flexible losungsmittelinerte Innen- 
schicht (4) in einem sterfen BeTeich 
(5), einen halbflexiblen Bereich <6) 
und einen flexiblen Bereich (7) mit 
Wellung <8). 
In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die AuBen- 
schicht der KOhlflussigkeitsleitung ein Polyamid, 
das die erforderliche Steifigkeit und zugleich die 
entsprechende Berstdruckfestigkeit hat. Die Innen- 
schicht ist eine sehr flexible und gegen Frost- 
schutzmittel inertes Polymer, bevorzugt ein Polyo- 
lefin. 

Das Wanddickenverhaltnis zwischen der tnnen- 
bzw. Auflenschicht definiert die Flexibilitat. In ei- 
nem halbflexiblen Bereich hat die flexible Innen- 
schicht eine vergroBerte Wandstarke. Die verrin- 
gerte Dicke der AuBenschicht bewirkt dadurch zu- 
gleich eine verminderte Biegesteifigkeit. 

Zusatzliche Wellung ergibt eine groBe Flexibili- 
tat und die Mbglichkeit, das Rohr urn enge Radien 
zu biegen. Dabei wird die Berstdruckbestandigkeit 
durch den Well-Bereich vorgegeben. Der Vorteil 
der erfindungsgemaBen Kuhlflussigkeitsleitungen 
leigt darin, daB sehr steife Bereiche und flexible 
Bereiche abwechseln, die die Vibration zwischen 
Motor und Karosserie auffangen konnen. Bei An- 
wendung der 3-D-Schlauchmanipulation ist diese 
Kuhlflussigkeitslertungs-Konstruktion in keinem Be- 
reich durch eine Quetschnaht geschwacht. 

Pate ntanspni che 

1. KOhlflussigkeitsleitung aus mehreren Schichten 
aus thermoplastisch verarbertbaren Polymeren, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie durch Extru- 
sionsblasformen, kombiniert mit 3-D-Schlauch- 
manipulation, hergestellt ist. 

2. Kuhlflussigkeitsleitung gemafl Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Wandstarken- 
verhaltnis der Schichten uber die Lange der 
Leitung unterschiedlich ist. 

3. Kuhlflussigkeitsleitung gemSB Anspruch l und 
2, die zumindest aus einer inneren, gegenuber 
dem KUhlmittel inerten, nicht quellbaren 
Schicht und einer auBeren berstdruckfesten 
Schicht aus Polyamid besteht. 

4. Kuhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB sich die Polymeren der Innen- 
und AuBenschicht in ihrer Fiexibilita't deutlich 
unterscheiden. 

Kuhlflussigkeitsleilung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die auBere 
Schicht aus einem Homo- oder Copoiyamid, 
aus Mischungen Oder Blends derselben be- 
steht. 

KOhlflussigkeitsleitung gemaB Anspruch 5, bei 
der die Homo- oder Copolyamide aus linearen 
aliphatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Ato- 
men, aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 
12 C-Atomen oder aus cyctoafiphattschen Mo- 
nomeren mit 6 bis 20 C-Atomen bestehen. 



wandstarke ausmacht. 

13. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, daB sie zumindest auf einem Teilstuck ein 
ring- oder spiralformig gewellte Wandung auf- 
weist. 

14. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anslehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus Polymeren der Gruppe ETFE, 
PTFE, PVDF, PPS, PPE, POM, EVOH, EVA, 
PBT und deren Blends besteht. 



7. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten oder nicht haloge- 20 
nierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mi- 
schungen oder Blends derselben besteht, die 
funktionelle mit der auBeren Schicht vertraglich 
machende Gruppen aufweisen. 

25 

8. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die auBere 
Schicht aus Poly am id 6 und die innere Schicht 
aus einem Polyolefin Oder Copoly olefin mit 
aufgepfropften a-ungesattrgten Dicarbonsauren 30 
oder deren Derivate besteht. 



9- KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten oder nicht haloge- 35 
nierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mi- 
schungen oder Biends derselben besteht, die 
mit der auBeren Schicht nicht vertraglich sind, 
wobei zwischen der inneren und der auBeren 
Schicht eine mit diesen beiden vertragiiche 40 
Zwischenschicht angeordnet ist. 



10. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus chlorierten oder fluorierten Homo- 45 
Oder Copolyolefinen oder aus PVC besteht. 



11. KOhlflussigkeitsleitung gemafi einem der vor- 
anstehenden Anspruche, bei der die mit der 
auBeren Schicht vertragiiche innere oder Zwi- 50 
schenschicht ein durch Pfropfung oder Copoly- 
merisation mit funktionellen Gruppen versehe- 

nes Polyolefin bzw. Copolyolefin ist. 

12. KOhlflussigkeitsleitung gemaB einem der vor- 55 
anstehenden Anspruche, bei der die Wandstar- 
ke der auBeren berstdruckfesten Schicht 10% 

bis 95%, bevorzugt 25% bis 95% der Gesamt- 
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© Die Erfindung betriftt eine blasgeformte Kuhlflus- 
sigkeitsleitung aus mehreren Polymerschichten mit 
hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fOr Moto- 
ren, insbesondere Fahrzeugmotoren. 

Es wurde festgestellt, daB sich Oberraschender- 
weise Mehrschichtleitungen mit einer Kombination 
von unterschtedlich wirksamen Schichten unter- 
schiedltcher Dicke aus geeigneten Poiyrneren, z.B. 
mit einer fur KUhlmittel inerten, nicht queMbaren In- 
nenschicht und einer steifen, tragenden, besonders 
berstdrucklesten AuBenschicht in besonderer Weise 
eignen. Diese Schichten mussen miteinander ver- 
trSglich oder durch eine mit den beiden Schichten 
vertragliche Zwischenschicht verbunden sein. Solche 
erfindungsgemaBen Leitungen sind bevorzugt nach 
Coextruston ihrer Schichten aus den verschiedenen 
Polymeren und nach dem Einlegen des Rohr- oder 
Schlauchrohlings in eine beliebige Form, der soge- 
nannten 3-D-Schlauchmanipulation, in bekannter 
Weise blasgeformt worden. 
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